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PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA NAU INDUSTRIAL AMB 
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
 
I MEMÒRIA 
 
MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
 
DADES BÀSIQUES 
 
1. INTRODUCCIÓ 
 
El present projecte  es redacta amb caràcter de projecte final de carrera, 
amb la base els coneixements assolits al llarg de la carrera, enginyeria 
mecànica, i per tal d’ampliar-los.   
 
Amb aquest treball m’ha sigut possible aprendre el funcionament bàsic 
d’alguns programes informàtics de càlcul d’estructures com és el  WINEVA, i 
també poder perfeccionar d’altres programes com l’AUTOCAD i l’excel... que 
avui en dia són imprescindibles pel meu futur professional. 
 
En l’actualitat les construccions que més es fan servir són les estructures 
aporticades i/o estructures metàl·liques aplicades a edificis industrials, que es 
caracteritzen per la necessitat de cobrir grans llums, donant a l’estructura una 
gran importància. Aquestes estructures comparades a altres com les dels 
edificis per habitatges es diferencien per la poca importància que tenen les 
càrregues d’origen gravitatori. Això origina en el disseny dels diferents elements 
que la formen unes particularitats que només es donen en aquestes 
construccions i que es poden associar a la importància  que en aquestes 
estructures tenen les càrregues horitzontals (vent, ponts grua) i els fenòmens 
d’inestabilitat com a conseqüència del gran esveltes dels elements. 
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Els elements fonamentals de l’estructura són: 
 
- Plaques de la coberta, que formen el tancament superior i aïllen a la 
construcció dels elements naturals. 
- Corretges, que reben les càrregues de la coberta i la transmeten als 
elements principals. 
- Pòrtics o encavallades o elements principals. Es poden fer a partir de 
bigues simples o a partir d’entramats de barres, amb translacions. 
- Pòrtics frontals, que són els que mes pateixen les càrregues horitzontals. 
- Arriostraments laterals. Juntament amb la coberta, són els encarregats 
d’assegurar l’estabilitat de l’estructura contra les accions horitzontals. 
 
El projecte realitzat constarà de la construcció d’una nau industrial, donant 
totes les dades i característiques per tal de marcar les directrius per la 
materialització de les obres i instal·lacions que es projecten. També constarà 
d’un estudi, que es centrarà en la el càlcul de les encavallades. 
 
2. OBJECTE DEL PROJECTE 
 
El present projecte de la construcció d’una nau industrial amb estructura 
metàl·lica s’ubicarà al sector industrial “Riera de les Arenes” del municipi de 
Terrassa. 
 
L’objectiu del projecte present és, d’acord amb les condicions fixades pel 
promotor, dissenyar, projectar i executar una nau industrial amb estructura 
metàl·lica. Una de les parts més importants del projecte serà l’estudi realitzat 
per tal de determinar el tipus d’estructura metàl·lica que farem servir ja sigui 
pòrtic o encavallada, per tal de  minimitzar els costos, ja que el pes de 
l’estructura determina el preu d’aquesta. 
 
La major part de les naus construïdes amb pòrtics metàl·lics es realitzen 
amb pòrtics de dues aigües, gràcies a la seva facilitat de construcció. Però 
quan les llums augmenten molt, a partir de 40 m, aquest tipus de pòrtics 
necessiten perfils molt grans per poder aguantar les grans tensions que es 
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produeixen en els extrems inferiors i això fa que el pes de l’estructura augmenti 
considerablement i que, per tant, el cost de l’obra també augmenti molt. Per 
això en aquest treball hem volgut comparar els dos sistemes més comuns: 
- pòrtics  i encavallades, per tal de construir la nau amb el mínim cost 
possible. 
 
3. EMPLAÇAMENT 
 
La zona ratllada és la superfície de la nau industrial d’aquest projecte 
situada a l’Avinguda del Vallés nº 110 del sector industrial “Riera de les Arenes” 
de Terrassa. 
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CONDICIONS URBANÍSTIQUES 
 
La parcel·la sobre la que es projecta la nau gaudeix d’una superfície de 
13577.3 m2 , la qualificació urbanística de la qual està realitzada segons la Clau 
6b1 de l’article 97 corresponent a les condicions d’edificació i d’ús per a 
subzona d’edificació aïllada en parcel·la gran. 
 
La parcel·la en qüestió es troba delimitada al Nord pel Carrer Eulalia i a l’Est 
per l’Avinguda del Vallès. 
 
El PGO (Pla General d’Ordenació) de la Generalitat de Catalunya marca les 
següents pautes per edificacions industrials: 
 
Separació dels carrers 10m 
Separació entre veïns 5m 
Parcel·la mínima 2000 m2 
Ocupació màxima 50% 
Volum màxim edificable 4m3/ m2 
Alçada màxima 10m + 20% 
 
 
1. EDIFICI QUE ES PROJECTA 
 
 
? La planta de la nau serà rectangular amb 46 metres de façana i 114 
metres de profunditat, amb una superfície útil ocupada de 5244m2. 
 
? L’alçada útil de la nau és de 8m.  
 
? L’alçada total de la nau és de 12m. 
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2. ESTAT ACTUAL 
 
Actualment la parcel·la és un solar buit on mai s’ha practicat cap activitat. 
 
 
3. NORMATIVA D’APLICACIÓ 
 
• Pels càlculs, s’han pres les sol·licitacions previstes en la norma NBE AE-88. 
• EF-96. Legislació sobre forjats unidireccionals. 
• EA-95. Legislació sobre estructures d’ acer. 
• EH-91. Legislació sobre formigó. 
 
 
CONDICIONS DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
 
1. NORMES LEGALS UTILITZADES 
 
Per la confecció del Projecte de prevenció d’incendis s’ha tingut en compte el 
Reial Decret 786/2001, 6 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament de Seguretat 
Contra Incendis als Establiments Industrials (RSCEI), així com la Norma Bàsica 
NBE CPI-96. 
 
2. CARACTERITZACIÓ DE L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL  
 
El local industrial es troba  situat en zona industrial. La seva configuració 
segons RSCEI és:  TIPO C2 (establiment industrial en edifici aïllat).  
 
3. REQUISITS CONSTRUCTIUS D’ESTABLIMENTS INDUSTRIALS 
 
Sectorització 
 
El local constituirà per sí mateix un sector d’incendis diferenciat RF-120 amb un 
àrea màxima admissible de 6000m2 (segons taula 2.1 , apèndix 2). 
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Materials 
 
No existirà materials de revestiment de parets , sostres o terres. 
 
Estabilitat al foc 
 
La estabilitat al foc dels elements estructurals  no serà inferior a EF-60 (segons 
taula 2.2 , apèndix 2) i per la estructura principal de cobertes lleugeres EF-15. 
El local en qüestió és d’un nivell de risc baix d’incendi. Tots els elements, tant 
estructurals com de tancament són com a mínim EF-60, amb la qual cosa es 
compleixen els mínims exigits. 
 
Evacuació dels establiments industrials 
 
Per edificis tipus C2, els recorreguts màxims per sectors de risc BAIX és de 50 
metres. 
 
Es disposa de 6 sortides a l’exterior. Els recorreguts des de qualsevol punt fins 
alguna d’elles són inferiors a 50 metres. 
 
L’amplada de les vies d’evacuació del local es dimensionen d’acord amb els 
preceptes donats per la Norma CPI-96. 
 
Ventilació i eliminació de fums 
 
No es preceptiva la ventilació natural per la eliminació de fums i gasos de la 
combustió ja que el risc del sector és BAIX. 
 
Requisits d’instal·lació de protecció contra incendis dels establiments 
industrials 
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Normativa 
 
La instal·lació de prevenció contra incendis complirà el “Reglamento de 
Instalaciones de Protección Contraincendios”, REAL DECRETO 1942/1993, de 
5 de noviembre y la Orden de 16 de abril de 1998 sobre normes de 
procediment i desenvolupament del mateix. 
 
Instal·ladors 
 
Els instal·ladors i mantenidors compliran el “Reglamento de Instalaciones de 
Protección Contraincendios”, REAL DECRETO 1942/1993, de 5 de noviembre. 
 
Sistemes automàtics de detecció d’incendis 
 
No es preceptiva aquesta instal·lació al ser un edifici tipus C2 de risc BAIX. 
 
Sistemes manuals d’alarma d’incendis 
 
Es dotarà a l’edifici d’una instal·lació d’alarma d’incendis per ser la superfície 
total construïda superior a 800 m2.  
 
Es situarà un polsador junt a cada sortida d’evacuació del sector d’incendi. 
 
Sistemes de comunicació d’alarma  
 
No es preceptiva aquesta instal·lació al ser un edifici de menys de 10.000m2. 
 
Sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis 
 
No es preceptiva aquesta instal·lació al no ser exigit en les disposicions vigents 
que regulen activitats industrials (art 3 del reglament), ni ser necessari donar 
servei a cap sistema de lluita contra incendis dels definits a l’apartat 61.b , 
apèndix 3 del RSCEI. 
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Sistemes d’hidrants exteriors 
 
Es dotarà a l’edifici d’un hidrant tipus enterrat a menys de 100m. No especificat 
a plànols. 
 
Extintors mòbils 
 
La instal·lació de prevenció contra incendis en el local en qüestió, estarà 
formada per: 
 
23 extintors de pols de 6 Kg eficàcia 21 A-113 B 
Es situarà a una alçada màxima de 1,70 m. i es senyalitzarà d’acord amb la 
norma UNE 23-033-81.  
     
Existirà en tot moment, una zona lliure d’obstacles als voltants dels elements 
d’extinció d’incendis. 
 
Sistema de columna seca 
 
No es preceptiva aquesta instal·lació al ser un edifici de risc BAIX i alçada 
d’evacuació de menys de 15 metres. 
 
Sistema d’aigua pulveritzada 
 
No es preceptiva aquesta instal·lació. 
 
Sistema d’espuma física 
 
No es preceptiva aquesta instal·lació. 
 
Sistema d’extinció per pols 
 
No es preceptiva aquesta instal·lació . 
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Sistema d’extinció per agents extintors gasosos 
 
No es preceptiva aquesta instal·lació . 
 
Sistemes d’enllumenat de senyalització i emergència 
 
S’ha previst enllumenat d’emergència, que indicarà permanentment la situació 
de portes, passadissos i sortida del local durant tot el temps que romangui 
personal en el local. 
 
Els aparells d’emergència utilitzats en aquesta instal·lació seran de la marca 
LEGRAND URA  de 220 lumens ó similars. Donat que la font pròpia d’energia 
està formada per acumuladors CADMI-NÍQUEL (sense necessitat de 
manteniment) de duració 1 hora, s’utilitza una xarxa exterior per la seva 
càrrega, d’acord amb la Instrucció MIE BT-025. 
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MEMÒRIA CONSTRUCTIVA 
 
 
1. MOVIMENT DE TERRES  
 
Aquest projecte no comporta cap moviment de terres, ja que aquestes obres  
han quedat realitzades amb la urbanització del polígon, on ja estava previst la 
anivellació del polígon, i també les connexions de serveis. 
 
 
2. CIMENTACIÓ 
 
La cimentació,  tenint en compte que l’estudi geotècnic ens ha donat una 
tensió admissible del terreny de 2,5 kg / cm2, s’ha projectat amb pous de 
cementació pels diferents pilars i units aquests en tot el perímetre mitjançant un 
arriostrament lateral, per tal de donar mes estabilitat a la cementació, impedint 
així el desplaçament lateral i alhora poder suportar el pes de tancament de la 
nau. 
Per l’execució de les  de les sabates s’utilitza formigó  de   resistència HA-
25 armades amb acer B400S i la totalitat de les sabates s’executarà sobre una 
capa de formigó de neteja de 10 cm d’espessor H-20. 
 
3. POUS DE LES SABATES 
 
Totes les sabates tindran una profunditat de 1.5 metres. 
 
Tant bon punt els pous estiguin acabats es procedirà a omplir-los primer 
amb una capa de 10 cm de formigó pobre (formigó de neteja), per regular el 
terreny. 
 
Posteriorment s’ompliran els pous amb formigó H-250 armat amb varilles 
d’acer AEH de 12mm de diàmetre cada 25 centímetres amb la distribució 
especificada als plànols. 
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Acte seguit es col·locaran les pletines d’acer, i totes tindran les dimensions 
900x900mm de costat i 20mm de gruix. Aquestes aniran unides a les sabates a 
través d’espàrrecs de 20mm de diàmetre. Els pilars aniran units a les pletines 
mitjançant soldadura i també es procedirà a soldar unes plaques de reforç entre 
pilar i pletina. 
 
Un cop finalitzada aquesta operació es procedirà a la cimentació de les 
riostres, i després ja es podrà passar a la cimentació de tota la parcel·la. 
 
4. RIOSTRES 
 
Totes les riostres seran de 0.5 metres d’ample per 0.5 metres de 
profunditat. 
 
S’ompliran primer amb una capa de 10 centímetres de formigó pobre 
(formigó de neteja), per regular el terreny. 
 
S’hi posarà un armat per unir les diferents sabates entre elles i acte seguit 
es cimentaran amb formigó H-250. l’armat serà acer AEH. 
 
 
5. ESTRUCTURA 
 
Sobrecàrregues 
 
Sobrecàrrega de neu 50 kg/m2 
Sobrecàrrega d’ús 20 kg/m2 
Pes propi estructura 35 kg/m2 
Pes propi coberta 20 kg/m2 
Sobrecàrrega total 125 kg/m2 
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Estudi de la solució 
 
S’ha procedit a la realització d’un estudi de comparació per tal de trobar 
l’estructura més ecològica per la construcció de la mateixa, especificat amb 
detalls de càlculs a l’apartat de MEMÒRIA DE CÀLCUL.  
 
Els acers laminats especificats en aquesta estructura i el disseny , càlcul 
i construcció dels conjunts estructurals i els seus elements s’ajusten en tot 
moment a les determinacions de la  norma NBE-EA-95.  
  
D’acord amb la norma vigent EA-95, la determinació de les tensions i 
deformacions, i les comprovacions de la estabilitat  estàtica i elàstica de 
l’estructura, s’ha realitzat a partir de les teories clàssiques de la resistència de 
materials i la elasticitat. Utilitzant aquests mètode, suposant que l’estructura 
està sotmesa a les accions ponderades  d’acord amb el punt 3.1.5 de la EA-95, 
i escollint en cada cas la combinació d’accions més desfavorables, s’ha 
comprovat que el conjunt estructural i cada un dels seus elements són 
estàticament estables, i les tensions calculades no sobrepassen les condicions 
d’esgotament fixades en la norma. 
  
 
Solució constructiva 
 
Estructura metal·lica encavallada formada per  perfils HEB al perímetre i 
units a angulars doble-L. Unions soldades. Altura de l’encavallada 4m. 
 
Característiques: 
 
- Els  punts  d’apoio de  l’estructura  són  reforços de pilars existents       
IPE-400 amb plaques d’anclatge a solera de 900x900mm de costat i 
20mm de gruix. 
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- Les unions mitjançant soldadures fan que el muntatge es realitzi amb 
major lentitud, encara que existeix la possibilitat que siguin 
subministrades –pre – muntades per trams des de taller. 
- Necessitat de protecció amb pintura minio anti-òxid de l’estructura. Si es 
pinta prèviament és necessari repassar a l’obra els punts de soldadura. 
- Necessitat de mitjans mecànics (grues i/o elevadores) pel seu muntatge. 
 
Elements a favor: 
 
- Es tracta d’un mètode de construcció tradicional, per tant, el personal 
qualificat és fàcil d’aconseguir en qualsevol punt del territori. 
- Els materials són habituals al mercat i de ràpid subministre. 
- Pes més lleuger que un pòrtic de les mateixes dimensions. 
 
Elements en contra: 
 
- Dimensions de l’estructura (46x4m). 
- Necessitat de cementació de grans dimensions. 
- Necessitat de mitjans mecànics ja que encareix el seu muntatge. 
 
 
6. PAVIMENT 
 
El paviment que s’utilitzarà per cobrir tota la parcel·la estarà composat per: 
 
- Grava, amb un diàmetre de gra inferior a 2cm, formant una capa compacta 
de 20 cm d’espessor, estesa sobre el terra net i ben compactat. 
 
- Arena de riu, amb un diàmetre màxim de gra de 0,5cm, formant una capa 
de anivellació de 2cm d’espessor, estesa sobre la capa de grava. 
 
- Una capa de formigó H-250 de 15 cm d’espessor. Amb aquest paviment es 
tindran en compte les juntes de dilatació i pendents que siguin necessaris, no 
sobrepassant els 25m2 entre les juntes. 
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- El seu acabament serà polit, amb un tractament superficial contra la pols, 
contra les patinades i contra el desgast.  
 
7. TANCAMENTS EXTERIORS 
 
Els tancaments de la nau es realitzaran amb plaques horitzontals de formigó 
prefabricades les quals aniran unides als pilars de la nau. Les màximes 
dimensions de les plaques seran 7.67x2.5m x 0.2m de gruix. Des de la part 
superior de les plaques fins arribar a la coberta es completarà mitjançant 
pannells nervats amb solució fonoabsorbent Perfrisa amb 50mm d’aïllant. 
 
8. COBERTA  
 
El material de la coberta utilitzat serà els mateixos pannells nervats amb 
solució fonoabsorbent Perfisa amb 50 mm d’aïllant que els emprats en els 
tancaments exteriors. Un 13% però, seran  pannells de Policarbonat translúcid 
per tal d’obtindre el major estalvi energètic de llum aprofitant la llum diürna. Els 
pannells aniran subjectats mitjançant  perns a les corretges fixades a 
l’encavallada. 
 
La coberta disposarà de canalons dobles amb baixants de diàmetre 200mm 
cada 12 metres que baixaran units als pilars. La pendents dels canalons serà 
de l’1% cada 6 m. 
 
El pendent de la coberta serà del 5%. 
 
9. PORTES i FINESTRES 
Les portes utilitzades en la nau seran estancades, resistents i 
indeformables per l’acció del vent o pel pes propi. 
En la instal·lació apareixen varis tipus de portes, les característiques de les 
quals s’indiquen a continuació: 
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- Es disposarà de 2 portes metàl·liques basculants de xapa d’acer 
galvanitzat i prelacat, seran de dos fulles, equilibrades per contrapesos 
col·locats en calaixeres de xapa galvanitzada. Les dues portes seran de 
7.3 metres d’amplada per 5 metres d’alçada. Aquestes portes disposaran 
d’una porta per les persones del mateix material amb un pany. El 
perímetre de les portes incorpora unes guarnicions de material elàstic 
que garanteix la impossibilitat d’entrada d’agents atmosfèrics. El 
funcionament de les portes serà amb motor. 
 
- 3 portes tallafoc metàl·lica de 100x200 cm, amb un RF-60 
homologats contra incendis. 
 
- 1 porta de doble fulla d’alumini lacada en negre de 210x215 cm sobre 
suport de premarc metàl·lic de 250x400 cm. 
 
- 1 porta corredera metàl·lica  de 120 mm de gruix que serà la porta 
d’accés a la parcel·la, les dimensions són de 12x2.5 m. 
 
Les finestres, al igual que les portes, també hauran de ser 
estancades, resistents i indeformables per l’acció del vent o pel pes propi. 
Només es farà servir un tipus de finestra que és d’alumini lacada en 
negre amb cambra d’aire i corredera de doble fulla de dimensions 
200x150 cm. En total hi haurà 8 unitats. 
 
10. INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT  
 
NORMATIVA BÀSICA 
 
A diferència d’altres xarxes, no existeix una normativa específica per les 
instal·lacions interiors d’evacuació i sanejament de l’aigua, però si existeix la 
Normativa de les Ordenances Municipals de l’Ajuntament. 
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OBJECTE DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
La instal·lació de sanejament tindrà per objecte dotar a l’edifici industrial 
d’unes correctes condicions d’evacuació de les aigües residuals i fluvials. En la 
present memòria es definiran els sistemes i criteris adoptats per dur-la a terme. 
 
REGLAMENTS I NORMATIVES 
 
La instal·lació de sanejament es realitzarà d’acord amb la vigent norma 
tecnològica de la edificació NTE. 
 
Es tindrà en compte, amés, els documents següents: 
 
- Reglament de Seguretat e Higiene al Treball segons Decret 432/1971 de Març 
y Ordre de 9 de Març de 1971 per la qual s’aprova la Ordenança General de 
Seguretat e Higiene al treball. 
- Normes UNE d’obligat compliment. 
- Normes UNE relatives a instal·lacions de sanejament. 
- Normes de la companyia subministradora. 
- Directives comunitàries CE. 
 
La realització de dita instal·lació correrà a càrrec de personal autoritzat pels 
serveis d’Indústria, el qual serà responsable del bon funcionament de la 
instal·lació  així com del compliment en la execució dels reglaments, normes i 
instruccions que  siguin d’aplicació i citades anteriorment. 
DESCRIPCIÓ GENERAL DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
Donades les característiques constructives de l’edifici, s’ha dissenyat una 
instal·lació de sanejament d’acord amb el funcionament de  l’edifici.  
 
El present projecte contempla la evacuació dels aseos i aigües fluvials 
mitjançant tuberies i accessoris destinats a la conducció de desaigües, de PVC 
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rígid d’alta temperatura de 3.2 mm d’espessor de la sèrie C, y tots els aparells 
estaran prevists de sifons. 
 
Les evacuacions dels aseos s’han previst mitjançant tuberia de PVC 
homologada sèrie C, de diàmetres segons indicacions en plànols adjunts; que 
aniran enterrats fins un pericó de recollida d’aigües sanitàries que connectarà 
amb un  pericó  exterior  previst anomenat pericó divisor on es divideix la matèria 
sòlida. 
 
La recollida d’aigües fluvials procedents de la coberta i els patis exteriors es 
farà també mitjançant tuberia de PVC homologada de sèrie C, de diàmetres 
segons indicacions en plànols adjunts soterrada amb un pendent de l’1% i 
connectada amb pericons exteriors que alhora estan connectats amb el sistema 
de clavegueram de l’Avinguda del Vallès de Terrassa. 
 
Per la recollida de les aigües fluvials dels patis de la nau s’ha creat pendents 
al paviment com es mostra als plànols i es disposa d’una xarxa de sumideros 
d’acer de 30x80 cm. 
 
 
 
11. IMPACTE AMBIENTAL 
 
Donades les característiques de la nau, no es preveu cap impacte ambiental 
que alteri les condicions mediambientals de la zona, ja que ens trobem en una 
zona industrial perfectament adaptada. 
A més, la nau està situada al polígon industrial de Riera de les Arenes, que 
queda bastant lluny de la zona residencial, eliminant així les possibilitats de 
molèsties. Els elements de tancament tenen molt bon nivell d’aïllament acústic i 
per tant no farà falta cap mesura correctora en aquest sentit. 
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El fet de disposar d’una bona ventilació, gràcies a les diferents portes i 
finestres, farà que hi hagi una renovació d’aire adequada dintre la nau, evitant 
així posar algun element de ventilació, com podrien ser els ventiladors. 
Com a conseqüència, es dedueix que l’impacte de la nau serà despreciable i no 
es necessitarà cap mesura especial. 
 
12. SEGURETAT I HIGIENE 
En la realització de les diferents obres i instal·lacions d’un projecte és 
necessari garantir el manteniment de la salut, la integritat física i la vida dels 
treballadors que les realitzin, complint amb el Real Decret 1627/97 del 24 
d’octubre (B.O.E de 25/10/97). 
 
En base amb això, resulta obligatori la redacció d’un estudi de seguretat i 
salut en les obres, que serveixi de base per l’elaboració d’un pla de seguretat i 
salut en les obres per part de les empreses constructores, contractistes, 
subcontractistes i treballadors autònoms que participin en les obres. En l’estudi 
de seguretat es tindran en compte els possibles riscs en les diferent unitats 
d’obra, les mesures preventives generals, les mesures preventives 
específiques de cada unitat d’obra, i la legislació, normatives i convenis que 
s’apliquen a l’estudi. 
 
13. SEGURETAT I SALUT AL TREBALL 
  
Els drets i obligacions en la matèria de seguretat i salut reflectits en la “Ley 
de prevención de riesgos laborales” (Ley 31/1995 de 8 de novembre, BOE de 
10 de novembre del 1995), hauran de ser coneguts per tot el personal directiu, 
tècnic, operaris i tota aquella persona implicada en l’activitat de l’empresa. 
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II MEMÒRIA DE CÀLCUL 
 
1. NORMATIVA PER A L’EXECUCIÓ DE LES OBRES 
 
A la redacció i execució del present projecte s’han tingut en compte i seran 
d’obligat compliment per part del constructor, tots els Decrets, Normes i 
Disposicions legals fins la vigència de les normes següents: 
 
? NBE-EA95: Estructures d’Acer a l’Edificació 
 
? EHE: Instrucció de Formigó Estructural (Reial Decret 2661/1998 
de l’11 de Desembre) 
 
? NBE-CA88: Condicions Acústiques als edificis (NBE-CA81: Reial 
Decret 1909/1981 del 25 de Juliol i modificacions) (NBE-CA88: 
Ordre del 29 de Setembre de 1988)  
 
? NBE-CT1979: Condicions Tèrmiques dels edificics (Reial Decret 
2479/1979 de 6 de Juliol) i la NRE-AT87 (Ordre del 27 d’Abril de 
1987 de la Generalitat de Catalunya) 
 
? NBE-CPI96: Condicions de Protecció contra Incendis als edifics 
(Reial Decret 2177/1996 del 4 d’Octubre). 
 
? Fabricació i utilització d’elements resistents per pisos i cobertes 
(Reial Decret 630/1980 del 18 de Juliol) i complements. 
 
2. CONTINGUT DE LA MEMÒRIA DE CÀLCUL 
 
El següent apartat contempla el dimensionat i càlcul de la nau industrial que 
es desitja construir amb estructura metàl·lica. 
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3. ELEMENTS ESTRUCTURALS 
 
A continuació es defineixen els diferents elements estructurals dels quals 
consta l’estructura de la industrial: 
 
? Encavallada: 
Material: Acer A-42b. 
Perfils: Constarà de dos tipus de perfils que són HEB i perfil 
angular doble L.  
El perímetre de encavallada està format per perfils HEB soldats 
entre ells (HEB-140 perímetre superior i HEB-120 perímetre 
inferior). 
La unió del perímetre de l’encavallada de perfils HEB es fa amb 
els perfils angulars doble L que són de tipus L90·9. Aquesta unió 
es realitza a través d’unes pletines de 15mm de gruix i de mides 
especificades als plànols. Els perfils doble L es solden a les 
pletines i alhora aquestes es solden als perfils HEB de manera 
que tenim una estructura perfectament sòlida. 
 
? Pilars: 
Material: Acer A-42b. 
Perfils: Hi ha un únic perfil utilitzat per pilars, tant per suportar 
l’estructura per accions gravitatòries com per accions del vent. El 
perfil utilitzat doncs és IPE-400.   
Els pilars que suporten les accions del vents es fan servir només a 
les façanes nord i sud i se’n necessiten 10 unitats en total (les 
seves dimensions queden especificades al corresponent plànol). 
Els pilars que suporten les accions gravitatòries s’utilitzen 2 per 
cada encavallada (veure plànol corresponent). 
 
? Corretges de coberta 
Material: Acer A-42b. 
Perfil: El perfil utilitzat és un IPE-120 els quals aniran subjectats 
mitjançant perns a les bigues superiors de l’encavallada. La 
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distància de separació entre corretges és de 1.84m. Aquesta 
separació es mantindrà a tota la coberta excepte en el punt més 
alt de l’estructura que aniran separades 0.14 metres. 
 
? Corretges de façanes 
Material: Acer A-42b 
Perfil: El perfil triat per tancaments és un U150 i per fixar les 
portes d’emergència i finestres U100. Aquests perfils estan 
equidistats segons s’indica en els plànols corresponents de secció 
transversal i longitudinal. Aniran subjectats als pilars mitjançant 
perns i seran els encarregats de subjectar els tancaments, portes i 
finestres. 
 
? Tancaments 
Hi ha dos tipus de tancaments: 
 
o Tancament inferior: 
Material: Pannells horitzontals de formigó de 2.5 m d’alçada 
i 0.2 m de gruix. La longitud de cada pannell queda 
determinada a la secció d’amidaments. Aquestes plaques 
es col·locaran en tot el perímetre de la nau excepte on hi 
hagi obertures per portes. 
 
o Tancament superior: 
Material: Pannels nervats amb solució fonoabsorbent 
Perfisa amb 50 mm d’aïllant de dimensions especificades a 
l’apartat d’amidaments. 
 
? Tirants 
Material: Acer 
Perfil: perfil tubular de 80mm de diàmetre. Es farà serir en dos 
casos: 
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- Per unió de la primera i última encavallada amb la seva 
conseqüent mitjançant 12 tirants de la forma especificada al 
plànol de planta estructura, per donar més consistència de 
cara a accions del vent. 
 
- Per unió de totes les restants encavallades entre sí mitjançant 
2 tirants centrals creuats. 
 
D’aquesta manera, l’estructura global de la nau queda en absoluta 
rigidesa. 
 
? Pletines 
Material: Acer 
Aquestes pletines són emprades per soldar els perfils doble L de 
la encavallada. Les seves dimensions són especificades al plànol 
de detall de l’encavallada. 
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4. CÀLCULS 
 
4.1 INTRODUCCIÓ 
 
Per la construcció de la nau en qüestió s’ha optat per fabricar-la amb 
estructura metàl·lica. L’estructura pot ser de dues tipologies diferents, 
estructura encavallada o estructura aporticada.   
 
4.2 OBJECTE DE CÀLCULS 
 
L’objectiu de la realització dels càlculs és trobar la estructura metàl·lica més 
adient, tant en esforços com econòmicament parlant. Per això es realitzarà un 
estudi comparatiu entre les dues opcions possibles d’estructura metàl·lica 
abans esmentades, ENCAVALLADA I PÒRTIC METÀL·LIC. Compararem 
bàsicament el pes de l’estructura i triarem el de menor pes, que serà 
l’estructura més ecològica i econòmica. 
 
 
4.3 ENCAVALLADA 
 
ACCIONS ADOPTADES ALS CÀLCULS 
 
Per l’avaluació de les accions a fi de determinar el comportament estructural 
de l’edifici, s’ha tingut en compte la Norma NBE-AE-88, Accions a l’edificació i 
la NCSE-94, Norma de Construcció Sismoresistent. En base a elles s’han 
avaluat les accions gravitatòries, que es detalles a continuació. 
 
ACCIONS GRAVITATÒRIES 
 
Aquestes són les produïdes pel pes dels elements constructius i dels 
objectes que puguin actuar, així com degut al seu ús. 
 
En aquest punt establirem una hipòtesi de càrrega que queda definida en el 
següent apartat: 
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HIPÒTESI DE CÀLCUL 
 
En una primera aproximació  es consideren les següents hipòtesis de càlcul per 
estructures reticulades planes a base de perfils normalitzats. 
 
o Els eixos de les barres d’una estructura reticulada estan situats en un 
mateix pla. 
 
o Les barres s’uneixen per mitjà d’articulacions sense fricció conegudes 
amb el nom de nusos. 
 
o Les càrregues, forces i reaccions que actuen sobre l’estructura 
reticulada només es consideren aplicades als nusos o articulacions i, 
amés, es consideren contingudes dins el pla mig de l’estructura. 
 
o El pes propi de les barres que formen l’estructura no es té en compte pel 
seu càlcul, considerant que es reparteix de forma proporcional sobre els 
nusos i articulacions. 
 
Dades 
 
Llum (longitud encavallada) = 46m 
 
Separació = 6m 
 
Superfície de càrrega = 46·6 = 276 m2 
 
Hipòtesi de càrrega =125 kg/m2 
 
 
La Hipòtesi de Càrrega ve donada per: 
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Accions Valor 
Sobrecàrrega de neu 50 kg/m2 
Sobrecàrrega d’ús 20 kg/m2 
Pes propi estructura 35 kg/m2 
Pes propi coberta 20 kg/m2 
Hipòtesi de Càrrega 125 kg/m2 
 
 
ACCIONS TÈRMIQUES I MOVIMENTS IMPOSATS 
 
Donades les característiques dels materials utilitzats i les seves dimensions 
generals, aquestes accions no afegeixen esforços o resulten menyspreables, 
per aquest motiu no estan consideratdes. 
 
ACCIÓ SÍSMICA 
 
Segons la Norma NBE-AE88, Annex NCSE-94 no és obligatòria l’aplicació 
d’aquesta Norma so l’acceleració sísmica de càlcul, Ac, sigui inferior a 0.06g. 
per aquest motiu també es menysprearà i no es tindrà en compte. 
 
CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS 
 
L’acer utilitzat en l’estructura encavallada ha de tenir les següents 
propietats: 
 
? Acer A-42b 
? Esforç màxim = 2600 Kg / m2 
? Mòdul d’Elasticitat = 21,000  kg/ m2  
? Coeficient de Dilatació = 0.000012 
? Factor de Seguretat = 1.5 
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CONVENIS A ADOPTAR PEL CÀLCUL 
 
? Degut a la disposició de les barres de la estructura i forma 
d’aplicar les càrregues externes, les barres d’una estructura plana 
solament podran treballar sota tensions axials (tracció o 
compressió). 
 
? Per una correcta resolució gràfica de l’encavallada es tindran en 
compte les següents consideracions: 
 
- considerant una barra aïllada es considera que treballa a 
tracció quan la força que la deforma en sentit axial tendeix a 
allargar-la. 
 
- De la mateixa manera, treballarà a compressió quan l’esforç 
intenti escurçar la longitud de la barra. 
 
 
MÈTODE DE RESOLUCIÓ 
 
El mètode per resoldre l’estructura encavallada serà el Mètode de Cremona 
que serà comparat després amb els resultats que obtinguem del programa de 
càlcul d’estructures WinEva. 
 
 
MÈTODE DELS NUSOS 
 
Consisteix en establir l’equilibri de les forces que concorren a cada un dels 
nusos de l’estructura. 
Donat que es treballa sobre un pla, s’ha de complir ΣFx=0 i ΣFy=0, per tant, 
no podrem tenir més de dues incògnites a resoldre per cada nus. 
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MÈTODE DE CREMONA 
 
Aquest mètode es basa en el principi del Mètode dels Nusos i consisteix en 
agrupar tots els polígons vectorials de cada nus en un únic diagrama, que 
representa les avantatges de major exactitud, rapidesa i ser molt més 
compacte. Es necessari establir i respectar unes premisses d’ús per obtenir 
sempre resultats satisfactoris a l’aplicar aquest mètode que és el més utilitzat 
dels mètodes gràfics. El tipus d’estructura d que es tracta és isostàtic. 
 
DESENVOLUPAMENT DELS CÀLCULS 
 
Primerament procedirem a fer el càlcul de l’estructura encavalla utilitzant el 
mètode tradicional de Cremona i calculant les reaccions. 
 
La càrrega total de l’encavallada serà: 
 
 
kgSHQ ccT 34500646125 =⋅⋅=⋅=  
 
 
   QT = 34500 kg 
 
Càlcul de les reaccions: 
 
kgQRR TBA 172502
===  
 
  RA = 17250kg = RB 
 
 
La encavallada en qüestió consta de 12 nusos per on es repartirà la càrrega 
total. Així tindrem 12 càrregues puntuals aplicades als nusos de les barres de 
l’encavallada. El seu valor serà QT/12. 
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kgQP T 2875
12
==  
 
   P = 2875 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Del diagrama anterior obtindrem els valors de les càrregues a què està 
sotmesa cada una de les barres. Per fer-ho només haurem de mesurar la 
longitud de cada vector i multiplicar-la per l’escala de forces que hàgim emprat 
per a fer la resolució gràfica (en aquest cas l’escala de forces és de 2875kg per 
cada centímetre), i obtindrem així el número de kg d’esforç a que està sotmesa 
cada barra. 
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El sentit de tracció o compressió es dedueix per la orientació dels vectors. 
Ho calcularem per la meitat de l’encavallada ja que és simètrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A la pàgina següent es mostra un quadre amb els resultats i els  perfils triats 
que són capaços de suportar les tensions obtingudes.  
Nº bara long barra (cm) Compressió (kg·cm) Tracció (kg·cm) 
1 4.88 14041.50  
2 7.03  20217.00 
3 6.57 18888.75  
4 9.04  25978.50 
5 4.49  12897.25 
6 11.93 34293.00  
7 4.27 12273.38  
8 14.38  41328.13 
9 2.61  7498.00 
10 15.96 45876.38  
11 2.51 7224.88  
12 17.25  49593.75 
13 1.12  3231.50 
14 17.92 51528.63  
15 1.09 3142.38  
16 18.40  52900.00 
17 0.11  316.25 
18 18.41 52940.25  
19 0.11 307.63  
20 18.30  52598.13 
21 1.18  3383.88 
22 17.82 51223.88  
23 1.16 3326.38  
24 17.25  49593.75 
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Acer  A-42          
Nº bara long barra (m) compressió tracció perfil secció iy λ (l/iy) w σ (esforç max (TC*w/s) 
1 3.848 14041.50  HEB-140 43 5.93 64.89 1.27 414.71 
2 2.77  20217.00 2L-90·9 15.5 2.74 101.09 1 652.16 
3 3.02 18888.75  2L-90·9 15.5 2.74 110.22 2.32 1413.61 
4 3.833  25978.50 HEB-120 34 3.06 125.26 1 764.07 
5 3.02  12897.25 2L-90·9 15.5 2.74 110.22 1 416.04 
6 3.848 34293.00  HEB-140 43 5.93 64.89 1.27 1012.84 
7 3.284 12273.38  2L-90·9 15.5 2.74 119.85 2.64 1045.22 
8 3.833  41328.13 HEB-120 34 3.06 125.26 1 1215.53 
9 3.284  7498.00 2L-90·9 15.5 2.74 119.85 1 241.87 
10 3.848 45876.38  HEB-140 43 5.93 64.89 1.27 1354.95 
11 3.56 7224.88  2L-90·9 15.5 2.74 129.93 3.02 703.84 
12 3.833  49593.75 HEB-120 34 3.06 125.26 1 1458.64 
13 3.56  3231.50 2L-90·9 15.5 2.74 129.93 1 104.24 
14 3.848 51528.63  HEB-140 43 5.93 64.89 1.27 1521.89 
15 3.845 3142.38  2L-90·9 15.5 2.74 140.33 3.49 353.77 
16 3.833  52900.00 HEB-120 34 3.06 125.26 1 1555.88 
17 3.845  316.25 2L-90·9 15.5 2.74 140.33 1 10.20 
18 3.848 52940.25  HEB-140 43 5.93 64.89 1.27 1563.58 
19 4.137 307.63  2L-90·9 15.5 2.74 150.99 3.96 39.30 
20 3.833  52598.13 HEB-120 34 3.06 125.26 1 1547.00 
21 4.137  3383.88 2L-90·9 15.5 2.74 150.99 1 109.16 
22 3.848 51223.88  HEB-140 43 5.93 64.89 1.27 1512.89 
23 4.435 3326.38  2L-90·9 15.5 2.74 161.86 4.51 483.93 
24 3.833  49593.75 HEB-120 34 3.06 125.26 1 1458.64 
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Un cop obtinguts els resultats anteriors, procedirem a desenvolupar el càlcul de 
l’encavallada amb l’ajuda del WinEva, però abans realitzarem el càlcul dels 
pilars que han de suportar l’estructura. 
 
4.4 CÀLCUL DE PILARS 
 
Haurem de saber la carrega vertical que fa l’estructura i calcular el moment 
flector provocat pel vent per uns pilars de longitud 10 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CÀLCUL DE LA PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
La velocitat del vent en una situació topogràfica normal és de 28m/s i 
segons la fórmula següent, la pressió dinàmica del vent serà: 
 
 
22
/5049
16
. mKgventvel ≅==γ     
 
 
γ = 50 kg/m2 
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CÀLCUL DE LA PRESSIÓ DEL VENT 
 
  c = coeficient eòlic de sobrecàrrega = 0.8 
   
 22 /40/508.0 mkgmkgcPv =⋅=⋅= γ  
 
   Pv = 40 kg/m2 
 
 
CÀRREGA LINEAL DEL VENT 
 
 mkgmkgmPilarseparaciópQ vv /240/406
2 =⋅=⋅=  
 
   Qv = 240 kg/m 
 
 
MOMENT FLECTOR 
 
 
      l :   longitud pilars 
      s:   separació entre pilars 
      hc: hipòtesi de càrrega 
 
 
      kgmhcslMf 12000
2
40610
2
22
=⋅⋅=⋅⋅=  
 
 
 
Mf = 12000 kgm 
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Un cop ja sabem el valor del moment flector podem passar a calcular quin dels 
perfils per pilars aguanta una tensió inferior a 1733kg/m2. 
 
El perfil triat pels pilars és IPE. 
 
Segons la fórmula 
 
 
2/1733100 mkg
Wxx
Mf
s
wN ≤⋅+⋅=σ  
 
   
  on:    N: càrrega vertical = 17250 kg 
           w: coeficient de pandeig (ve donat per λ a taules) 
           Mf: moment flector = 12000 kgm 
           S: secció segons perfil cm2 
           Wxx : moment resistent = (taules) 
 
 
Anirem provant perfils fins que es compleixi la fórmula anterior. 
 
 
  91.653.202
95.3
800 =→=== w
cm
cm
iy
lλ    
IPE 400 
2
2 /17331.24451160
10012000
5.84
91.617250 mkg
cm
kg >=⋅+⋅=σ  
 
 
 
Aquest perfil no aguantaria l’esforç al que el volem sotmetre amb aquest radi de 
gir. Si triem el radi de gir respecte de l’eix ‘x’ (ix) (ens dona més garanties de 
resistència) i provem si aguanta l’esforç, obtenim el següent: 
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  12.148.48
5.16
800 =→=== w
cm
cm
ix
lλ    
IPE 400 
2
2 /173312.12631160
10012000
5.84
12.117250 mkg
cm
kg <=⋅+⋅=σ  
 
 
Aquest perfil és vàlid per suportar l’esforç al que el volem sotmetre. 
 
 
 
4.5 ESTUDI COMPARATIU D’ENCAVALLADA I PÒRTIC METÀL·LIC 
 
 
4.5.1 CÀLCUL D’ENCAVALLADA AMB WINEVA 
 
Per tal de resoldre l’encavallada amb aquest programa hem  d’introduir  les 
dades següents: 
 
? Hipòtesi de Càrrega: 125 kg/m2  
? Càrrega aplicada (càrrega total encavallada): 34500 kg   
? Càrrega aplicada als nusos superiors: 2875 kg 
? Perfils escollits: 
- HEB-140 pel perímetre superior de l’encavallada 
- HEB-120 pel perímetre inferior de l’encavallada 
- 2xL90·9 pel tramat interior de l’encavallada 
- IPE-400 pels pilars 
 
 
Un cop introduïdes les dades pel procediment que requereix el WinEva es 
pot passar a executar les dades del programa, el qual elaborarà una sèrie de 
taules on hi figuren tots els valors de tensions, moments, tallants, etc. 
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PES TOTAL ENCAVALLADA I PILARS = 4887.31 Kg 
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4.5.2 CÀLCUL DE PÒRTIC METÀL·LIC AMB WINEVA 
 
Per la resolució del pòrtic metàl·lic també hem emprat el WinEva ja que un cop 
coneixem el programa és molt senzill de realitzar  càlculs de qualsevol 
estructura. 
 
 
 
 
PES TOTAL DEL PÒRTIC 12123.65 Kg. 
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4.5.3 CONCLUSIONS DE L’ESTUDI 
 
Aquest estudi ens ha servit per ajudar-nos a triar l’estructura que més 
s’acosta al que estem buscant; les dues estructures són capaces de suportar la 
hipòtesi de càrrega imposada, però la seva principal diferència és el pes total 
de l‘estructura. Com hem pogut observar, l’encavallada, tot i tenir moltes barres 
només pesa 4887.31kg i el pòrtic 12123.65 kg. Per tant el nostre estudi conclou 
dient que l’estructura triada és l’encavallada metàl·lica ja que tenim un 
important estalvi de material.  Si necessitem 20 pòrtics o encavallades els 
pesos totals serien: 
 
- Encavallades : 97746.2 kg 
- Pòrtics : 242473 kg 
 
L’estalvi de material que obtindríem en tota la nau només en el tema 
d’estructura seria de 144726.8 kg d’acer A-42b. 
 
Si el preu actual de l’acer és 1.25 €/kg: 
- Encavallades:  97746.2 kg x 1.25 €/kg = 122182.75 € 
- Pòrtics : 242473 kg x 1.25 €/kg = 303091.25 € 
 
L’estalvi d’Euros seria de: 180908.5 € 
 
Així doncs, amb l’estructura encavallada tenim una opció ecològica i molt 
econòmica alhora. 
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4.6 CÀLCUL DE PILARS PER EVITAR VOLCAMENT DE L’ESTRUCTURA 
PER L’ACCIÓ DEL VENT 
 
Haurem de saber la carrega horitzontal que el vent provoca a l’estructura i 
calcular el moment flector provocat pel vent per un pilar de longitud de 12.5m 
(calculem el pilar de més longitud). 
 
 
CÀLCUL DE LA PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
La velocitat del vent en una situació topogràfica normal és de 28m/s i 
segons la fórmula següent, la pressió dinàmica del vent serà: 
 
 
22
/5049
16
. mKgventvel ≅==γ     
 
 
γ = 50 kg/m2 
 
 
 
CÀLCUL DE LA PRESSIÓ DEL VENT 
 
 
  c = coeficient eòlic de sobrecàrrega = 0.8 
   
 22 /40/508.0 mkgmkgcPv =⋅=⋅= γ  
 
   Pv = 40 kg/m2 
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Fx
CÀRREGA LINEAL DEL VENT  
 
mkgmkgmPilarseparaciópQ vv /8.306/4067.7
2 =⋅=⋅=  
 
   Qv = 306.8 kg/m 
 
 
FORÇA HORITZONTAL PROVOCADA PEL VENT 
 
 
kgmmkgpilarLongQF vx 38355.12/8.306. =⋅=⋅=  
 
 
 
MOMENT FLECTOR 
 
 
      l :   longitud pilars 
      s:   separació entre pilars 
      Pv: pressió del vent 
       
 
   
 
  
 kgmmmkgmlPvslqMf 19.5992
8
5.12/4067.7
88
222
=⋅⋅=⋅⋅=⋅=   
 
Mf = 5992.19 kgm 
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Un cop ja sabem el valor del moment flector podem passar a calcular quin 
dels perfils per pilars aguanta una tensió inferior a 1733kg/m2. 
 
 
El perfil triat pels pilars és IPE. 
 
 
Segons la fórmula 
 
 
2/1733100 mkg
Wxx
Mf
s
wN ≤⋅+⋅=σ  
 
   
  on:    N: càrrega vertical = 17250 kg 
           w: coeficient de pandeig (ve donat per λ a taules) 
           Mf: moment flector = 7680 kgm 
           S: secció segons perfil cm2 
           Wxx : moment resistent = (taules) 
 
 
 
Anirem provant perfils fins que es compleixi la fórmula anterior. 
 
 
  91.653.202
95.3
800 =→=== w
cm
cm
iy
lλ    
IPE 400 
2
2 /173369.20721160
1007680
5.84
91.6 mkg
cm
>=⋅+=σ  
 
 
Aquest perfil no aguantaria l’esforç al que el volem sotmetre amb aquest radi de 
gir. Si triem el radi de gir respecte de l’eix ‘x’ (ix) i provem si aguanta l’esforç, 
obtenim el següent. 
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  12.148.48
5.16
800 =→=== w
cm
cm
ix
lλ    
IPE 400 
2
2 /173371.8901160
1007680
5.84
12.117250 mkg
cm
kg <=⋅+⋅=σ  
 
 
Aquest perfil seria vàlid per suportar l’esforç al que el volem sotmetre 
 
Així, per tant arribem a la conclusió que els perfils més adequats per funcionar 
com a pilars, tant per aguantar el pes de l’estructura com per aguantar la força 
del vent, són IPE-400. 
 
 
 
 
 
4.7 DIMENSIONAT DE FONAMENTS 
 
Per calcular els fonaments s’ha de tenir en compte tos els esforços a què 
està sotmès el pilar, que són moment flector i càrrega vertical. 
 
La fórmula a utilitzar per dimensionar els fonaments correspon a: 
 
 
   
ba
Mf
ba
N m
t ⋅
⋅+⋅
⋅= 2 6
γσ  
 
 
Sabent les dades següents i iterant amb l’ajuda d’un full d’excel trobarem les 
dimensions dels costats dels fonaments (a i b). 
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b
a
 σt  : tensió màxima del terreny = 20000 kg/m2 
 N  : càrrega vertical = 17250 kg 
 σm : coeficient de majoració = 1.6 
 Mf : moment flector = 7680 kgm 
 a   : costat de la sabata (a<2b) 
 b   : costat de la sabata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonaments:  a =2m i  b = 1.5m   
 
Si fem la comprovació aplicant la fórmula anterior veiem que les mides són 
adients ja que no supera la tensió màxima del terreny. 
 
5.12
67680
5.12
6.11725020000 2 ⋅
⋅+⋅
⋅=  
 
20000 kg/m2 < 16880 kg/m2 
 
Fonaments:  a = 2m  i  b = 1.5m 
 
La profunditat de tots els fonaments serà de 1.5 metres. 
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( )
1
1 15.0
2
4
aaaV
VNMf m
⋅+−=
⋅⋅= σ
ARMAT DEL FONAMENT 
 
Mf : moment flector (kgm) 
     N  : càrrega vertical = 17250 kg 
     V :  Voladís (0.15· a1) 
     σm : coeficient de majoració = 1.6  
     a   : ample  de la sabata (m)   
     a1  : ample pilar (m) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kgmmkgMf 4140
4
6.16.017250 =⋅⋅=  
 
 
Col·locarem varilles d’acer AEH  per tal que el formigó dels fonaments tingui 
més resistència a esforços tallants.  
 
Si considerem que l’alçada del fonament és de 1,5m i sabem que la seva 
amplada de planta és de 2m i el Mf és de 4140kgm, col·locarem les següents 
varilles: 
 
?  ø12 cada 25cm màxim (varilles verticals) 
 
?  ø12 cada 25cm màxim (varilles horitzontals) 
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4.8 DIMENSIONAT DE CORRETGES 
 
Es posaran 26 corretges de perfil IPE-120, separades entre elles 1.92m. A 
la part superior de l’estructura la separació entre les dues corretges serà de 
0.14m. 
 
 
Comprovació d’IPE-120 
 
Càrrega lineal que aguantaran les corretges: 
 
  Qlineal=  hc · l 
 
l: separació entre corretges 
 
  Qlineal = 100 kg/m2 · 1.92 m = 192 kg/m 
 
   Qlineal = 192 kg/m 
 
 
Moment flector: 
 
  
10
2lQM ⋅=  
 
kgmM 2.691
10
6192 2 =⋅=  
 
 M = 691.2 kgm 
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Ara necessitem comparar el moment resistent que té l’IPE-120 amb el moment 
resistent obtingut. 
 
Wxx : moment resistent 
σs: esforç màxim : 1733 kg/cm2  
 
   388.39
1733
100*2.691 cmMWxx
s
=== σ  
 
Aquest és el moment resistent que hem d’aguantar; si mirem a les taules 
veurem que l’IPE-120 gaudeix d’un moment resistent superior al que 
necessitem, per tant, el perfil que emprarem per a les corretges serà IPE-120. 
 
   Wxx IPE-120 53 cm3 > 39.88 cm3  
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4.9 DIMENSIONAT DELS BAIXANTS 
 
El dimensionat dels baixants el calcularem senzillament amb l’ajuda d’unes 
taules per a tal efecte. Nomès ens cal saber la superfície en planta de coberta 
em m2. 
 
Si col·loques un baixant cada 12 metres i tenint en compte que la nau té dos 
pendents, a cada baixant li toca absorbir una superfície de 23m x 12 m. 
 
  Superfície per baixant = 23 x 12 m = 276 m2. 
 
Amb aquest resultat podem passar a mirar quin diàmetre li correspon a cada 
baixant amb la taula abaix mostrada. El diàmetre corresponent és 20mm. 
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III PRESSUPOST I AMIDAMENTS 
 
      
   
 RESUM DEL 
PRESSUPOST   
      
      
  Descripció    Total   
      
1 CIMENTACIONS I ALTRES  57902.8 €  
      
2 ESTRUCTURA  216699 €  
      
3 PAVIMENTACIÓ  298700.60 €  
      
4 TANCAMENTS  145960.8 €  
      
5 COBERTA   138413.1 €  
      
6 CARPINTERIA METÀL·LICA  21525 €  
      
7 SANEJAMENT  22617.31 €  
      
8 VIGILÀNCIA I MESURES DE SEGURETAT 9658 €  
      
9 URBANITZACIÓ  5340 €  
      
10 IMPREVISTOS  23400 €  
      
      
      
 TOTAL PRESSUPOST   943067 €  
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DESCRIPCIÓ DIMENSIONS LONGITUD unitats preu unitat TOTAL € 
      
      
CIMENTACIONS I ALTRES      
Movimient de terres necessari per l'adaptació de la       
cimentació segons càlculs, amb medis manuals      
 i incluït la evaquació de les runes fins a la  
deixalleria       
autoritzada. S'inclou l'adaptació de les plaques       
d'anclaje segons detalls de projecte executiu.       
S'inclou  armadura necessària per la connexió      
 de les cimentacions formant un únic bloc.      1 28670€ 28670.00
Fonaments excavació maquinària     449 7.20 € 3232.80
Formigó sabates i riostres     325m3 80€/m3 26000.00
      
  Total  CIMENTACIONS I ALTRES 57902.80€
      
      
      
      
ESTRUCTURA      
Subministre i col·locació de perfils estructurals       
d'acero A42b. Mides i detalls segons projecte.        
S'inclouen: p.p. de casquets, soldadures i unions       
 de qualsevol tipus, dues mans de pintura de      
 protecció i una d'acabat.      
IPE-400   10 50 1.25€/kg 41437.50
IPE-120   6 494 1.25€/kg 38532.00
HEB-140   3.85 228 1.25€/kg 36977.33
HEB-120   3.83 209 1.25€/kg 26715.69
L 90·9   3.42 912 1.25€/kg 47565.36
U-150   7.67 i 6 148 1.25€/kg 23772.13
U-100  2.5 19 1.25€/kg 795.63
TUBO  ACER Ø80 cm 7 24 1.25€/kg 787.50
TUBO  ACER Ø80 cm 6.2 4 1.25€/kg 116.25
      
  Total  ESTRUCTURA  216699.38€
      
      
      
      
PAVIMENTACIÓ      
Es pavimentaran 13577.3m2 amb una capa de 15cm     13577.3 m2 22Є/m2 298700.6
      
  Total  PAVIMENTACIÓ  298700.60€
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TANCAMENTS      
      
PANNELL NERVAT FAÇANA NORD     356 m2 36€/m2 12816
PANNELL NERVAT FAÇANA SUD     411 m2 36€/m2 14796
PANNELL NERVAT FAÇANA EST     856 m2 36€/m2 30816
PANNELL NERVAT FAÇANA OEST     868.5 m2 36€/m2 31266
PANNELL FORMIGÓ 2.5m x 0.2 m segons plànols 745 m2 60€/m2 44700
CUMBRERA DE PANNELL TROQUELADA 0. 4x 0.4 m   91 m2 39€/m2 3556.8
BANDES EMBELLIDORES 0.2 m   267 m2 30€/m2 8010
      
  Total TANCAMENTS   145960.80€
      
COBERTA      
      
PANNELL NERVAT FONOABSORBENT     4566.23m2 25€/m2 114155.7
PANNELL POLICARBONAT TRANSLLÚCID     677.8 m2 33€/m2 22037.4
REMAT DE CORONACIÓ 0.2x0.2  64m2 30€/m2 1920
REMATS SUPERIORS DE PORTES I FINESTRES 0.2x0.2   10m2 30€/m2 300
      
  Total  COBERTA   138413.10€
      
CARPINTERIA METÀL·LICA       
       
PORTA RF-60 1H 100x210       
Porta tallafocs RF-60, d'una fulla, .construida en       
chapa d'acer, amb aïllament interior, tancament       
automatic per bisagra i molla. Pintada amb pintura       
 Titanlac 7038. 100 x 210cm   3 250€/m2 1575.00
PORTA METÀL·LICA BASCULANT      
Porta de xapa d'hacer galvanitzat i precalat, de dos       
fulles, equilibrades per contrapesos col·locats en       
calaixeres de xapa galvanitzada 7.3 x 5 m   2 4000 € 8000.00
PORTA DE DOBLE FULLA D'ALUMINI       
Porta d'alumini lacada en negre sobre suport de       
premarc metàl·lic de 250 x 400 cm, en premarc      
metàl·lic de 4 x 2.5 m 210 x 215cm   1 1120 € 1120.00
PORTA CORREDERA METÀL·LICA      
Porta metàl·lica d'accés a la parcel·la 12 x 2.5 m   1 7230 € 7230.00
FINESTRES      
Finestra d'alumini lacada en negre amb cambra 
d'aire      
 i de doble vidre corredera i de doble fulla 200 x 150cm   8 150€/m2 3600.00
      
  Total  CARPINTERIA METÀL·LICA 21525.00€
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SANEJAMENT      
      
TUBO PVC Ø30 cm   552.06m 21.58€/m 11913.45
 Ø40 cm   48.6m 21.58€/m 1048.78
      
TRAPES 30x80 cm   5    
 30x60 cm   24    
      
PERICÓ      
Pericó sifònic per tapa registrable, 80x120cm i 1.2m de fondària     4 146.77 € 587.08 
      
BAIXANTS      20 59 € 1180.00 
      
CANALONS 0.3 m   228 m 32€/m 7296.00 
      
BALDOSINS     90 m2 6.58€/m2 592.00 
      
  Total  SANEJAMENT   22617.31€
      
VIGILÀNCIA I MESURES DE 
SEGURETAT      
      
MESURES DE SEGURETAT      
Mesures de seguretat individuals i col·lectives      
 homologades b.o.e. 30-12-74 i ordenança general       
de seguridad e higiene del 9-3-71 art. 143mt-1      
_casc de seguretat amb arnés d'adaptació      
_pantalla manual de seguretat per soldador      
_pantalla per protecció contra impactes      
_ulleres protectores contra impactes, incolores      
_ulleres antipols antibaf, panoràmiques      
_protectors auditius amb arnés a la nuca      
_joc de taps antisoroll de silicona ajustables      
_cinturó de seguretat de sujecció       
_dispositiu anticaigudes per treballs verticals amb      
apertura de doble seguretat, deslliçament i bloqueig,      
equipat amb una corda de nylon de 20 m, 
mosquetons      
cinturó i elements metàl·lics d'acero inoxidable      
_cinturó portaeines      
_mono de treball d'una peça de poliéster-cotó      
_mandil de cuir per soldador      
_arnés de seguretat amb amarre dorsal amb cinta       
de nylon de 45 mm i elementos d'acer inox.      
_guants d'us general de lona i serratge      
_guants per soldador      
_guants de goma      
_botes d'aigua      
_botes de seguretat amb puntera metàl·lica per reforç      
i plantilles d'acer flexibles, per riescos de perforació     1 2098€ 2098.00
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VIGILÀNCIA I SEGURETAT      
Guardia de seguretat les 24 hores del dia durante      
 un període aproximat de 2 mesos,  garantitzant la       
vigilància contínua de l'obra i del material      1 7560€ 7560.00
      
  Total  VIGILÀNCIA I MESURES DE SEGURETAT 9658.00
      
      
URBANTIZACIÓ      
URBANIZACION DEL PASAJE      
Urbanització del passatge amb la formació de      
  pendents amb formigó H-250, per la evacuació      
 de les aigües fluvials, impermeabilització dels punts      
 de les façanes de l'edifici. També es preveu  una      
neteja del conducte per la evaquació existent de les      
 aigües fluviales i arquetes a definir en projecte per      
 les noves instal·lacions.      1 5340€ 5340.00
      
  Total URBANITZACIÓ   5340.00
      
      
IMPREVISTOS      
NOTA: Es considera una partida a compte dels      
 possibles imprevistos que puguin sorgir durant      
 l'execució de l'obra. (A justificar)     1 23400€ 23400.00
      
  Total IMPREVISTOS   23400.00
      
      
INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS      
Extintors      23  30€ 690.00
Enllumenat d'emergència         1560.00
Alarma         600.00
      
  Total INSTAL·LACIÓ   2850.00
      
      
      
 TOTAL PRESSUPOST 943066.99   € 
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IV CONCLUSIONS 
 
Es considera  que el present Projecte està suficientment especificat per la 
seva aprovació i legalització, estant no obstant disposat a aportar les dades 
que s’estimin necessàries. 
 
 
               L’Enginyer Tècnic 
   
Josep Mª Vidal Ribera 
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V ANNEXES 
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DETALL PILAR SOLDAT AMB PLETINES AL FONAMENT 
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VI PLÀNOLS 
 
P – 01  EMPLAÇAMENT 
P – 02  EMPLAÇAMENT SANEJAMENT 
P – 03  FAÇANA NORD 
P – 04  FAÇANA SUD 
P – 05  FAÇANA EST I OEST 
P – 06  PLANTA FONAMENTS 
P – 07  PLANTA ESTRUCTURA 
P – 08  PLANTA SANEJAMENT 
P – 09  PLANTA GENERAL 
P – 10  PLANTA COBERTA 
P – 11  SECCIÓ TRANSVERSAL ESTRUCTURA FAÇANA NORD 
P – 12  SECCIÓ TRANSVERSAL ESTRUCTURA FAÇANA SUD 
P – 13  SECCIÓ TRANSVERSAL PILARS I FONAMENTS 
P – 14  SECCIÓ LONGITUDINAL 
P – 15  ENCAVALLADA DETALL 
P – 16  MÈTODE DE CREMONA 
P – 17 INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS 
 
 
